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ОсОбеннОсти технОлОгии пОлуЧения миКРОдиспеРсных Растительных  
матеРиалОв пРи ОтРиЦательных темпеРатуРах и их испОльзОвание  
в КОсмеЦевтиКе и пРОмышленнОй биОтехнОлОгии
(features of technology of microdispersion vegetaBle materials  
at negative temperatures and used  
in cosmeceuticals and industrial Biotechnology)
Показано, что криогенное измельчение растительного сырья обеспечивает повышенный выход экс-
трактивных веществ и сохранность химического состава. Это открывает возможность расширения 
сферы применения продуктов этого процесса в пищевой, косметической и фармацевтической промыш-
ленности.
Shows that the cryogenic grinding plant material provides increased output of extractives and chemical 
composition. This opens up the possibility of extending the application of the products of this process in the food, 
cosmetic and pharmaceutical industries.
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В производстве лекарствен-
ных препаратов и косметических 
средств измельчение – это важ-
нейшая технологическая опе-
рация. С увеличением дисперс-
ности растительного материала 
улучшается его растворимость 
в биологических жидкостях и 
повышается терапевтическая 
активность изготовленного пре-
парата, что ведёт к уменьшению 
доз применения. Обычно из-
мельчение субстанций для по-
лучения лекарственных форм на 
химико-фармацевтических заво-
дах проводится в атмосферной 
среде воздуха при повышенной 
температуре, обусловленной 
длительным механическим воз-
действием, что ускоряет окисле-
ние и деструкцию.
Технология получения микро-
дисперсных материалов может 
быть эффективной только в том 
случае, если, кроме собственно 
тонкого измельчения, она обе-
спечит сохранение исходных 
свойств перерабатываемого сы-
рья. Физическая сущность из-
мельчения состоит в механиче-
ском разрушении веществ уда-
ром или растиранием. Обычно 
этот процесс сопровождается 
деформацией частиц, при кото-
рой значительная доля затрачи-
ваемой энергии локально пре-
вращается в тепло.
Измельчение сухого расти-
тельного сырья целесообразно 
проводить в хрупком охлаждён-
ном состоянии в среде химиче-
ски инертных газов, например 
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азота, чтобы избежать потерь 
термолабильных химических 
соединений.
В случае криогенного измель-
чения растительное сырьё по-
ступает в мельницу в охлаждён-
ном состоянии. Для сохранения 
антиокислительных, антибиоти-
ческих и ароматических свойств 
применяют сверхтонкий помол 
в присутствии жидкого азота 
с последующим изготовлением 
товарных форм косметических 
ароматизаторов. Азот обладает 
рядом преимуществ по сравне-
нию с другими сжиженными 
газами: низкой температурой 
кипения, безопасностью рабо-
тающего персонала, химической 
и биологической инертностью. 
Положительное влияние низкой 
температуры и азотной атмосфе-
ры также связано с их угнетаю-
щим действием на бактериаль-
ные клетки и с ингибированием 
окислительных процессов.
В России криогенное из-
мельчение в пищевой промыш-
ленности и других областях 
в промышленном масштабе не 
применяется, хотя накоплен по-
ложительный опыт лаборатор-
ного экспериментального крио- 
измельчения сырья пищевой и 
фармацевтической промышлен-
ности.
Следовательно, предотвра-
тить во время измельчения сухо-
го растительного сырья потери 
ценных биологически активных 
веществ возможно, если из-
мельчение проводить в хрупком 
охлаждённом состоянии.
Наиболее подходящим хладо-
агентом для этой цели является 
производится отбор проб. При 
достижении необходимой дис-
персности продукт выгружается 
в виде порошка в сборник, из 
которого производится упаковка 
в герметичную тару. На осно-
вании сравнительного анализа 
научно-технической и патент-
ной литературы целесообразно 
сформулировать особенности 
технологии получения микро-
низированных растительных по-
рошков-фитокрипов.
Особенности технологии 
получения фитокрипов заклю-
чаются в последовательном 
применении основных техноло-
гических стадий: быстром замо-
раживании сырья в жидком азо-
те, вакуумной сублимационной 
сушке, дроблении обезвоженной 
биомассы в среде жидкого азота 
с последующей фасовкой фито-
крипа в герметичную упаковку.
Криогенное измельчение свя-
зано с существенной деструк-
цией растительного сырья и 
разрушением растительных кле-
ток, что обеспечивает большую 
доступность экстрагируемых 
БАВ. Биохимическими исследо-
ваниями установлено, что при 
криогенном измельчении сырья 
из него извлекается эфирных ма-
сел на 25–40 % больше, чем при 
традиционных методах помола 
и экстракции. В результате про-
ведённых исследований показа-
но, что низкотемпературное из-
мельчение пряноароматического 
и лекарственного растительного 
сырья приводит к увеличению 
выхода экстрактивных веществ 
на 5–45 % в зависимости от 
исходного сырья, в том числе 
жидкий азот. Он обладает рядом 
преимуществ перед другими 
сжиженными газами – низкой 
температурой кипения, прида-
нием хрупкости сырью, безо-
пасностью для работающего 
персонала, химической и био-
логической инертностью. Азот, 
как составляющая часть возду-
ха, не представляет для окружа-
ющей среды никакой опасности.
В патентной литературе опи-
сана технология криогенного 
измельчения, пришедшая на 
смену традиционной техноло-
гии «теплового» измельчения, 
отрицательной чертой которой 
является повышение темпера-
туры перерабатываемого сырья, 
ухудшающее его качество.
К настоящему времени разра-
ботана и апробирована принци-
пиально новая технологическая 
линия, предназначенная для 
производства микродисперсных 
порошков (фитокрипов) из рас-
тительного сырья. Фитокрипы 
могут быть применены в фарма-
цевтической промышленности, 
космецевтике, а также в качестве 
лечебных и профилактических 
ингредиентов в продуктах дие-
тического питания [1].
Технологический процесс по-
лучения высокодисперсных по-
рошков из растительного сырья 
заключается в следующем: рас-
тительное сырьё после сушки 
поступает в охладитель, где 
охлаждается жидким азотом до 
температуры –198 °С и посту-
пает в криогенную шаровую 
мельницу, где и подвергается 
измельчению в среде жидкого 
азота. В процессе измельчения 
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углеводов – на 2–25, органиче-
ских кислот – на 15–35, витами-
на С – на 15–45 % по отношению 
к исходному сырью.
Достоинства криогенного из-
мельчения при переработке рас-
тительного сырья: повышенный 
выход экстрактивных веществ 
и сохранность химического 
состава продукта указывают 
на необходимость его исполь-
зования при конструировании 
новых технологических линий 
для производства фитокрипов, 
которые представляют собой 
микронизированные фитопо-
рошки и являются натуральным 
комплексом биоорганических 
соединений в биодоступной 
форме. Это открывает возмож-
ность расширения сферы их 
применения в пищевой, косме-
тической и фармацевтической 
промышленности.
В Екатеринбурге в 1989 г. 
была создана лаборатория пи-
щевых криопорошков на произ-
водственной базе пивоваренной 
компании «Патра». В 1989–
1993 гг. руководителем лаборато-
рии (Щеголевым А.А.) в тесном 
сотрудничестве с коллективом 
кафедры фармакологии УГМА 
(ларионов л.П. и др.) были про-
ведены исследования, которые 
выявили следующие преиму-
щества криопомола ягодного и 
травянистого лекарственного 
сырья в отличие от «теплового» 
измельчения [2]:
● сохранение биологически 
активных и ароматических ве-
ществ измельчаемых продук-
тов;
● получение однородного 
гранулометрического состава 
измельчённого продукта;
● получение порошков с раз-
мерами частиц, не достигаемы-
ми при традиционных методах;
● затраты энергии при по-
моле охлаждённых материалов 
в несколько раз меньше, чем ма-
териалов, имеющих температу-
ру окружающей среды;
● предотвращение агрегации 
частиц, происходящей в резуль-
тате накопления статического 
электричества в случае исполь-
зования традиционного помола.
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тРадиЦии и иннОваЦии в геОметРОгРафиЧесКОй
пОдгОтОвКе в углту
(tradition and innovation in geometrographics
the preparation of the usfeu)
На основе опыта в ранней профилизации, учета междисциплинарных связей, положительных резуль-
татов в федеральном интернет-тестировании показаны традиции и инновации в геометрографиче-
ской подготовке в УГЛТУ
Based on the experience of early specialization accounting interdisciplinary relationships, positive results 
in the Federal Internet-testing shown tradition and innovation in geometrographic preparation in the USFEU.
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